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摘
!

要!光伏发电技术如今已日益成熟!获得了很大的推广!使得新能源能得到更充分的利用"对于光伏电池在发电

过程中不能进行有效地实时监测的问题!结合
Y+3143

搭建的上位机监测软件和物联网技术!设计了一套光伏发电监

测系统!对于系统设计的各个组成部分进行了介绍!包括了控制器的简单介绍'系统通信'上位机软件设计的具体介

绍!对系统进行了系统框图的绘制"实验结果及现场应用表明了这套系统能有效地对光伏发电进行监测!对于故障能

及时做出预警"

关键词!光伏发电监测系统#

Y+3143

#物联网技术

中图分类号!
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!

引
!!

言

我国累计光伏装机量位居世界第一(

4

)

!光伏发电技术

不断提高"但是在实际发电过程中通常没有对发电过程进

行监测!无法实时观测光伏电池的运行状况"为此!设计了

一套光伏发电监测系统"系统通过对光伏电池发电过程中

的各项参数测量'显示实现对系统状况的判断"利用有线

和无线的通信方式确保在不同场地下数据能顺利上传!

Y+3143

搭建上位机软件使得系统能够可以实现光伏发电

过程中的数据记录'故障预警诊断!通过对发电过程监测实

现光伏电池发电效率的提高(

3KV

)

"

7

!

系统结构

完整系统包括了光伏发电控制器'蓄电池'通信模块'

逆变器'监控器等部分"系统结构如图
4

所示"

当光伏阵列电池接收到太阳光后转换成为直流电!

)WW$

控制器对光伏阵列电池的输出进行调整(

0

)

!使光伏

阵列电池输出功率达到最大!并向蓄电池组进行充电"蓄

电池组的电能一部分用于驱动负载如路灯!一部分通过逆

变器变为
331Y

交流电上传到电网上去"

)WW$

控制器的

通信单元通过
%+0X7

有线或
[:

>

L??

无线的方式把发电系

统的各项参数上传到上位机!通过
W#

或者移动终端对系

*
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*
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图
4

!

光伏发电监测系统

统进行监测!以方便尽早的防止'发现光伏发电过程中的故

障!保证光伏发电的效率(

7

)

"

9

!

系统各部分介绍

986

!

LMM!

控制器

本设计选用青岛科技大学设计的光伏发电
)WW$

控

制器!是目前光伏发电控制器当中功能比较齐全的一种(

2

)

"

控制器包含了光伏电池输出采集单元'

]#K]#

变换单元'

通信单元'充放电保护单元(

5

)

!既满足了光伏电池发电的基

本要求!又能实现多种方式的通信!适合本设计的需求"

图
3

!

控制器结构框图

该控制器的通信模块分为两部分!分别为
9=GF

转
0X7

信号电路和
9=GF

转无线信号电路"系统通信一般情况采

用
%+0X7

方式通信!在某些场合如不方便进行布线!可采

用无线通信的方式"无线通信模块核心芯片是
##37V1

!该

芯片接收
*%)

芯片发送的串口信号!转换成
380.-@

无

线信号"控制器通信模块是控制器连接上位机的重要

部分"

987

!

通信设计

上位机跟光伏发电控制器通信分成了有线通信和无线

通信两个部分!一个完整的系统一般包含一个主机和多个

从机!系统通信框图如图
V

所示"

图
V

!

光伏发电通信原理

主机即
W#

!用于界面显示和与从机通信"有线通信采

用
%+0X7

通信方式!通信协议为主
f

从模式的
)CIQ9E

%$,

协议(

X

)

"

W#

做为主机向从机站点发送查询指令!对

应的从机收到查询指令以后把数据上传到主机"

)CIQ9E

%$,

数据采用非压缩的
L#]

码表示!这种表示方式通过

时间标记来判定数据帧的开始和结束!通过
#%#

数据进行

校验"主从机数据帧都包含了起始位'地址位'功能位'数

据位'校验位'结束位!不同的是主机数据位固定为
0

个

XQ:F

!从机需根据实际情况选择合适的位数!本设计中数据

包含了输入电流'电压!输出电流'电压!每个数据含
3

个

XQ:F

!总共占
X

个
XQ:F

!主从机每个位置对应的数据位数如

表
4

'表
3

所示"

表
6

!

主机数据帧格式

起始位 地址位 功能位 数据位 校验位 结束位

$4K$3 XQ:F XQ:F 0dXQ:F 3dXQ:F $4K$3

表
7

!

从机数据帧格式

起始位 地址位 功能位 数据位 校验位 结束位

$4K$3 XQ:F XQ:F XdXQ:F 3dXQ:F $4K$3

!!

本设计中用到的
)CIQ9E

协议地址范围为
1S11

!

1S<<

!理论上一套系统中可以有
372

个从机设备!在设计的

实验过程中
4

个主机连接
4X

个从机设备系统可以稳定精

确地进行数据采集"

)CIQ9E

协议功能位中!不同的功能

码实现不同的功能!本设计中需要读取从机的保持寄存器!

因此功能位数据为
1S1V

"数据位跟功能位有着密切关系!

主机数据位数据是根据功能位进行设置!从机的数据位中

包了输入电流'电压'输出电流'电压
0

项数据"校验位根

*
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*
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据从机地址进行匹配"本设计中从机
)CIQ9E%$,

协议

是在
)

#

.

&+K((

操作系统下进行的移植!它的程序流程图如

图
0

所示"

图
0

!

驱动系统原理

利用
%+0X7

和
)CIQ9E

协议基本上满足了系统的通信

需求!但是!由于实际情况中要考虑光伏电池板安装位置和

周围的环境情况!有线通信不一定能满足设计需求!因此在

设计上添加了无线通信功能"

无线传感器网络技术正在不断地成熟!在数据采集'系

统设计'网络通信等领域中产生了重大的影响"本文采用

的
380.-@

的
[:

>

L??

技术实现无线通信(

6

)

!所用芯片

##37V1

是
$(

公司生产的低功耗芯片!并带有片上系统解

决方案!方便开发(

41

)

"无线通信的基础还是
)CIQ9E

%$,

!只是利用
[:

>

L??

代替
%+0X7

数据传输方式$如图

V

%"

[:

>

L??

网络节点为一主$协调器%多从$终端%!协调器

通过串口与
W#

连接!协调器收到
W#

串口数据后通过广播

方式发送出去!终端接收到协调器数据后通过串口发送至

光伏发电控制器"同样!终端接收到光伏发电控制器串口

数据后也上传至协调器!协调器再通过串口上传到
W#

"

协调器到终端的传输距离理论值达
4111H

!通过实际实

验测得距离
V11H

之内通信稳定!超过
V11H

会出现丢包

现象!因此!在距离过远的时候可以增加路由器来增加通

信距离"

989

!

基于
[;7V67

平台的上位机软件设计

设计该系统的主要目的是对光伏发电情况进行监测!

以尽早发现故障源!因此上位机界面的设计也是课题研究

的重点(

44K43

)

"本设计上位机是利用
#

*

语言在
Y+3143

平

台进行的
U:;ICRE_CGH

开发"

U:;ICRE_CGH

的基础是
8

'!$_G=H?RCGN

架构!这种架构具有清晰'简介的特点!具

有丰富的用户控件并且可以由用户自定义控件(

4V

)

"

本设计上位机界面如图
7

所示!每个界面可显示
2

个

光伏发电控制器!每块显示区域包含了电量显示'充电指

示'各项参数'通信开关按钮'实时曲线查询按钮"软件通

过
&]L#

接口访问
)

P

+k"

数据库!方便数据保存和历史

数据查询"软件菜单栏包含了数据库配置'通信配置'用户

登录配置'历史曲线'打印历史'报警记录'帮助'退出等选

项"通过报警记录选项!任何异常数据都可以很方便地进

行查询"上位机软件程序流程如图
2

所示"

图
7

!

上位机界面

图
2

!

上位机软件流程

上位机软件在接收到光伏控制器上传的数据以后会把

数据上传网络云端!实现了数据远程查看(

4V

)

"设计使用国

内
P

??D:;N

物联网平台进行云端数据保存!一旦数据上传到

P

??D:;N

平台!只要能连接到互联网即可以通过
W#

端或者

移动终端实时数据实时观测!并且可以查询历史数据(

40

)

"

P

??D:;N

平台采用设备
K

传感器的分类存储方式!把每个光

伏控制器器看成
4

个设备!输入电流'电压'输出电流和电

压
0

项数据看成
0

个传感器创建对应的设备和传感器!通

*

664

*
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过移动端
P

??D:;N

客户端可以查看已经建立的设备!数据上

传由上位机软件完成!上位机接收到控制器上传的数据就

会尝试上传云端"上位机上传数据通过
$#W

协议连接主

域名!访问设备的
,%"

!云端对数据进行抓包'提取'保存!

实现云端上传"

:

!

系统的性能测试

:86

!

系统稳定性测试

为了检测系统运行的稳定性!进行了为期
0I

的不间

断实验!对这
0I

进行历史曲线查询!得到图
5

所示历史

曲线"

图
5

!

历史曲线

这
0I

的时间段需要满足了以下条件&

4

%测试时间足

够长!足够用来验证系统稳定性#

3

%这段时间内需要包含多

种因素!典型的因素有昼夜'天气'温度"由图
5

可以看出!

整个实验过程中系统能进行稳定地进行数据采集'显示"

:87

!

故障判断测试

系统最大的用途是对光伏发电异常情况进行报警!为

了检测系统实际应用效果!在某居民社区进行了
4

个月的

现场测试"测试记录了
V3

组光伏电池每周总计报警的次

数!故障原因'报警正确率'误报率等'记录的结果如表
V

所示"

表
9

!

系统现场测试结果

时间 次数 正确率.
g

误报率.
g

故障原因

第
4

周
44 411 1

遮蔽

第
3

周
5 411 1

遮蔽'断路

第
V

周
4V 411 1

遮蔽'通信故障

第
0

周
44 411 1

遮蔽

!!

从表
V

可以看出!这一个月的测试过程中!系统监测到

光伏电池总计故障
03

次!报警的正确率达到了
411g

!故

障的最主要原因为光伏电池板被遮蔽!少数是因为断路'通

信故障等原因"

B

!

结
!!

论

为了解决光伏发电中没有有效的监控方式的问题!设

计了一种结合
Y+3143

平台开发和物联网技术的光伏发电

监测系统"文章介绍了该系统的基本组成'通信方式'监测

软件!并对系统进行了实验!对实验结果进行分析"实验结

果表明系统不仅能够稳定地运行!数据准确可靠!可以远程

对光伏发电情况进行观测!而且对故障能够迅速地'正确地

报警"系统解决了光伏发电过程监控的问题!间接提高光

伏发电的效率!降低事故率!能快速定位故障源!对发展光

伏产业具有重大的意义"
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